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MODELOS CLIMATICOS Y SUS RESULTADOS.
APLICACION A LA REGION MEDITERRANEA
A. LINE'S
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ANTEC I)FN IF;S
El cambio climatico, y en particular el caldeamiento global de la atmosfera,
en poco tiempo ha pasado dc ser tin tema academico a uno de Jos desafios del
mundo actual. La posibilidad de un progresivo caldeamiento terrestre no es tema
de hoy; en 1827 Fourier, en un famoso trabajo, comparaba la atmosfera con un
vidrio transparence que tapara una caja expuesta al Sol, con una clara alusion al
efecto invernadero. En 1898 Arrhenius relaciond posibles cambios del clima con
la proportion de dioxido de carbono atmosferico y en 1938 Callendar planteaba
por primera vez la incidencia en el clima del consumo de combustibles fosiles y
estimaba un posible aumento de las temperaturas de 0,03 °C por decada. Esta
formulation quedo deslucida porque entre 1940 y 1960 descendio 0,2 °C la tem-
peratura global, tal vez por la guerra mundial y la crisis industrial subsiguiente.
El seguimiento de la proporcion del dioxido de carbono a partir de 1957 en
Mauna Loa y posteriormente en otras estaciones, la obsolescencia de las ideas que
preconizaban un enfriamiento global, y, sobre todo, el hecho de que se observara
un crecimiento anual de una a dos parses por millon y con tendencia al alza, en la
proporcion del dioxido de carbono, actualizaron ]as ideas de Callendar.
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La evidencia del efecto invernadero en la atmosfera y los datos relativos al
imparable crecimiento del dioxido de carbono, sobre todo en los anos setenta,
preocupo seriamente a la comunidad cientifica international y se propuso evaluar
los efectos en la atmosfera al alcanzarse la Ilamada ,duplicacl6n equivalenteo del
CO- es decir , una proporcion de gases con efecto invernadero (CO,, metano,
oxidos de nitrogeno , ozono, halocarbonos , etc.) que surtiera los mismos efectos de
caldeamiento atmosferico que una proporcion doble de la existence , de dioxido de
carbono , en la era preindustrial.
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Por entonces se ensayaron los primeros modelos climaticos con que Sc pre-
tendia evaluar el impacto de los gases con efecto invernadero en ]as temperaturas.
En los modelos unidimensionales se trataba de relacionar variables directamente
mediante sencillos algoritmos , de gran imprecision , entre otras varias razones por
no poder considerarse los efectos de realimentacion . Muy pronto se advicrte que
los modelos de circulacion , tan empleados en la prevision diaria del tiempo, po-
drian set de utilidad para la prediction del clima mediante adccuados mecanismos
de reiteration y si en epos se introdujeran las variables perturbadoras . Ya en los
comicnzos de los anos ochenta se ensayaron varios modelos multibidimensionales,
pero se vio que no aportaban la exactitud minima requerida . Solo at lograrse los
modelos de circulacion tridimensionales se abordo el problema de evaluar los efectos
de la duplicacion equivalents del dioxido de carbono. Tal coca se hizo en la Con-
ferencia de Villach, en 1985, y sit declaration ha sido el punto de partida para los
trabajos de cierto rigor cientifico en materia del calentamiento global atmosferico.
En la declaration final de dicha conferencia , entre otros extremos , se dijo:
,,Como resultado de la crccientc concentration de gases con efecto invernadero,
en la primera mitad del siglo proximo pods ocurrir una elevacion global de la
temperatura media mayor que cualquiera otra en la historia del hombre [...] En
fecha tan proxima como el ano 2030 [...] con un caldeamiento entre 1,5 °C y 4,5 °C.
El efecto termico podria set retrasado en una o dos decadas , debido a la gran
capacidad de calor por parte de las capas superiores de las masas oceanicas. El
calentamiento se estima que llevaria a una elevacion global del nive] del mar com-
prendida entrc 20 y 140 cm.>>
EL PANEL INIERGOBERNAMENPAI. PARA EI. CAMBIO CLIMATICO (IPCC)
La creation del IPCC, a iniciativa de la OMM y del PNUMA, en 1988,
impulso notablemente los estudios sobre el cambio climatico y el caldeamiento
global en particular. El IPCC presento un primer informe en la II Conferencia
Mundial del Clima, en 1990, y posteriormente en 1992 y muy recientemente, en
este mismo ano, ha publicado anexos que actualizan su informe inicial.
En lineas generates, no se modifican en to esencial las conclusiones de Villach.
Se cambia la metodologia at hablar de escenarios en vez de fechas del siglo proxi-
mo; el escenario mas simple es aquel en el que todo sigue igual que hasta ahora
(BaU), y en et cual se ratifica Villach en to relativo a temperaturas y se hace mas
precisa la evaluation de la subida del nivel del mar.
MODPE.OS CLIMATICOS EMPLEADOS POR EL IPCC.
El IPCC senala como herramienta mejor para estudiar los cambios climaticos,
los modelos de circulacion general (GCM), basados en leyes fisicas de la atmosfe-
ra y en la parametrization de procesos, tales como movimientos de las masas de
wire, formation de la nubosidad, efectos del oceano y otros varios. Los modelos se
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hacen ,rodar,, decadas, es decir, se hace cotter la variable tiempo durante periodos
de anos y los resultados son sintetizados estadisticamente y por otros metodos. Es
importante que en el modelo refleje fielmente la interaction entre la atmosfera y el
oceano. En el modelo se introducen varios escenarios de emisiones de gases y de
aerosoles, y se evalua el efecto en la temperatura.
El IPCC ha confirmado el aumento medio de las temperaturas establecido
en Villach Para la duplication equivalente del CO„ si bien hay que senalar una
ligera disminucion en las ultimas estimaciones del IPCC. La fecha de alcanzar tal
duplication es funcion del escenario empleado; si las cosas siguen como hasta
ahora (escenario BaU), seria hacia el 2030, y con politicas crecientemente restric-
tivas podria retrasarse hasta el ano 2100. El incremento de la temperatura seria
mucho mayor en las zonas polares que en ]as ecuatoriales, donde apenas alcanzaria
1 °C, y notaria un mayor aumento de las minimas que de las mdximas. Este pro-
ceso que denominamos caldeamiento asimetrico ohedece a diversas causas, tales
como la nubosidad, los efectos urbanos y al hecho de que las minimas rigurosas se
producen con una delgada inversion junto al suelo, mientras que las mdximas
muy elevadas requieren caldear por convection un importante espesor de aire.
Un incremento en la temperatura media de la Tierra de 2 °C a 1,5 °C no
tendria precedente en la historia del hombre y daria lugar a importantes cambios
en la circulacion general atmosferica y en la distribution de las precipitaciones.
Existen incertidumbres en la cuantificacion de la elevacion del nivel del mar; sera
debida sobre todo a la expansion de las aguas, rinds que a la fusion de hiclos. Una
elevacion global clue se aproximara a un metro, causaria cnormes danos en muy
extensas dreas del globo.
Son inciertos aspectos tales como el papel de ]as aguas profundas, la nubosi-
dad y los volcanes, ya que los acrosoles lanzados masivamentc por on intenso
periodo volcdnico, mitigarian el caldeamiento de la Tierra.
Los modelos climdticos se han validado por diversos metodos; aplicados a las
condiciones climdticas de la era preindustrial, han confirmado las condiciones
existentes en la actualidad. En el siglo presente las temperaturas medias se han
incrementado unas seis decimas dc grado, y aunque ello es acorde con los mode-
los, no hay absoluta certeza de que dicho incremento sea dcbido al efecto inverna-
dero, puesto que calentamientos dc ese Orden pueden set debidos a causas natura-
les. Sin embargo, los ultimos refinamientos introducidos en los modelos climdticos
dejan pocas dudas acerca de la validez de los modelos.
Eri:.c"Ios EN LA REGION MEDI'I ERRANE.A
Los modelos empleados por ci IPCC todavia no tienen una resolucion sufi-
ciente como para derallar los efectos a pequena escala; a escala media hay que
admitirlos con alguna reserva. En cuanto a la region mediterrdnea, y segun recoge
el Informe de Espana para la convection sobre el cambio climdtico, cabria esperar
un aumento de ]a temperatura media anual superior a los 2 °C en los dos tercios
orientales de la Peninsula, y un calcntamiento en invierno dc 1 a 2 °C. Se prove un
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descenso de la precipitation anual tal vcz en torno al 10 % y un pequeno incre-
mento de la invernal en el noreste peninsular.
Posiblemente, en nuestras latitudes el incremento termico origine una mayor
frecuencia dc episodios meteorologicos violentos y, en general, importante impac-
to en la agricultura, recursos hidricos, costas, energia e industria.
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